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(57) Abstract: The invention relates to an improved method for producing a light-emitting device, comprising the following steps: 
(i) pre-coating of a substrate with a first, preferably transparent conductive layer or use of a preferably transparent, conductive sub- 
strate as the first layer, said first layer exhibiting a high work function and preferably being able to act as an ohmic hole- injection 
electrode, (ii) direct application of a thin, transparent layer of a preferably soluble monomer or polymer or a mixture of at least one 
monomer and/or at least one polymer, preferably from a solution, to the first layer and (iii) creation of a preferably negative electron 
injecting contact, in particular preferably consisting of calcium or a metal with a low work function, by direct application to the 
polymer film. At least one layer is applied by means of dip coating. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung sieht ein verbessertes Verfahren zur Herstellung einer Licht-emittierenden Einrichtung vo. 
Das Verfahren umfasst dazu Schrirte: (i) Vorbeschichten eines Substrats mit einer ersten, vorzugsweise transparenten, leitfahigen 
Schicht oder Verwenden eines vorzugsweise transparenten, leitfahigen Substrats als erste sSchicht, wobei die erste Schicht vorzugs- 
weise eine hoho Austrittsarbeit zejgt und insbesondere vorzugsweise in tier Lage ist, als ohmsche Lochinjeklionseleklrode zu dienen, 

(ii) Aufbringen einer diinnen transparenten Schicht eines vorzugsweise loslichen Monomers oder Polymers oder ienes Gemischs aus 
zumindcstcincm Monomer und/odcr mindcstcns cincm Polmer, vorzugsweise aus einer Losung, direckt auf die erste Schicht, und 

(iii) Erzeugen eines vorzugsweise negative Eleklroneninjizierenden Kontakts, insbesondere vorzugsweise aus Calcium oder einem 
Metall mit geringerer Austrittsarbeit, direkt auf dem Polymerfilm. wobei das Aufbringen mindestens einer Schicht durch Tauchbe- 
schichtung erfolgt. 
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Verfahren zur Herstellung einer Licht-emittierenden 

■ * 

Einrichtung sowie Li cht- emit tier ende Einrichtung 



Beschreibunq 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer 
10 Licht-emittierenden Einrichtung, die insbesondere sichtbares 
Licht emittieren kann, sowie eine Licht-emittierende 
Einrichtung. 

Organische lichtemittierende Einrichtungen (Dioden, OLEDs) 
15 sind Gegenstand intensiver Entwicklungsarbeiten, da sie sich 
gegeniiber anderen eingesetzten Technologien durch besondere 
Vorzuge auszeichnen. So besitzen OLEDs vielversprechende 
Eigenschaf ten fiir Flachbildschirme, da sie beispielsweise 
gegeniiber LCD-Anzeigen einen deutlich grofteren Sichtwinkel 
20 ermoglichen und als selbstleuchtende Displays im Vergleich zu 
den von hinten beleuchteten LCD-Anzeigen auch einen 
reduzierten Stromverbrauch ermoglichen^ Zudem lassen sich 
OLEDs als diinne, flexible Folien herstellen, die sich 
besonders fur spezielle Anwendungen in der Licht- und 
25 Anzeigetechnik eignen. 

Jedoch bestehen bei der Herstellung von OLEDs immer noch 
Schwierigkeiten, so dafo die AusschuBraten und die Haltbarkeit 
dieser Einrichtungen bisher immer noch eine groftere 
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Marktdurchsetzung verhindern. Insbesondere stehen 
kostengtinstige Herstellverf ahren, wie Aufdampf techniken, Spin 
Coating oder Drucktechniken, 2ur uniformen Beschichtung 
grofter Flachen mit OLED Strukturen nur mit starken 
EinschrSnkungen zur Verfugung. 

Derartige Verf ahren werden eingesetzt, lim beispielsweise 
organische Licht-emittierende Dioden herzustellen. Aufierst 
nachteilig ist diesen Verfahren jedoch, daft die auf getragenen 
Schichten, insbesondere die elektrolumineszenten 

* + 

Polymerschichten, nicht die gewunschte SchichthbmogenitSt 
haben. 

Dies ist sehr unerwunscht, da die auf zutragenden Materialien 
durch zu groBen AusschuJi oder verf ahrensbedingte 
Materialverluste hohe Kosten verursachen und auch die 

* * 

erzeugbaren Flachen in deren Grofle beschrSnkt sind. 
OLEDs, deren elektrolumineszente Schichten aus Molektilen 

m ■ 

kleinerer Molraassen zusammengesetzt sind, lassen sich zwar 
durch Aufdampfen (PVD, physical vapor deposition) dieser 
Schichten im Vakuum herstellen. Organische 

Mehrfachschichtsysteme sind in der Regel mit diesem Verfahren 
ohne prinzipielle technologischen Barrieren abscheidbar, da 
durch die neu auf zubringenden Schichten bei geeigneter Wahl 

r 

der Herstellparameter die bereits auf gedampf ten Schichten 
nicht wieder zerstSrt werden. Die reproduzierbare Herstellung 
hinreichend uniformer Schichten ist technologisch sehr 
aufwendig und das Bedampfen grofier Flachen im Vakuum ist mit 
vergleichsweise hohen Produktionskosten verbunden. 

Als interessante Alternative zu den PVD Prozessen hat sich 
das Abscheiden geloster organischer Substanzen insbesondere 
mit grofien Molmassen erwiesen. Solche, mit geeigneten 
gewahlten Abscheideverf ahren aus der FIClssigphase 
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hergestellte Polymerschichten zeichnen sich durch grSJiere 
Prozessstabilitat aus und der Produktionsprozefi ist erheblich 
kostengiins tiger . 

Als weitesverbreiteste Methode zum Auftragen der 
Polymerschichten auf kleinf lachige Substrate wird zumeist 
Spin-Coating angewendet, da sich damit ohne wesentlichen 
technischen Aufwand homogene, diinne Filme erzeugen lassen. 
Jedoch ist der Materialverlust bedeutend, da beim Spin-Coaten 
der groftte Teil des auf getragenen Materials wieder von der zu 
beschichtenden Oberflache heruntergeschleudert wird. Da 
insbesondere die elektrolumineszenten Polymere zumeist 
relativ teuer sind, fiihrt die geringe Materialef f izienz des 
Spin-Coatens zu gesteigerten Produktionskosten. Ein weiterer 
bedeutender Nachteil des Spin Coatens ist, daft die 
technischen Anf orderungen zur Beschichtung grolier FISchen mit 
diesem Verfahren schnell aufwendig und teuer werden und dass 
sich beliebig grofte Flachen in der Regel nicht hinreichend 
gleichmaftig beschichten lassen. 

Weiter ergibt sich andererseits aber das Problem, daft OLEDs 
hoher Effizient in der Regel mehr als eine organische Schicht 
im Schichtaufbau benotigen. Diese mtissen aufeinander 
aufgebracht werden konnen, ohne daft sich die einzelnen 
Schichten unkontrolliert miteinander vermischen oder sich 

r 

bereits aufgebrachte Schichten wieder auflGsen. 

Die Schwierigkeit besteht also insbesondere bei mehr als zwei 
organischen Schichten darin, fur die dritte und die weiteren 
Schichten orthogonale Losungsmittel zu finden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, die 
vorstehenden Schwierigkeiten bei der Herstellung organischer 
Schichten insbesondere fur die Produktion von OLEDs zu 
beseitigen oder zumindest zu verringern. 
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Diese Aufgabe wird bereits in uberraschend einfacher Weise 
durch ein Verfahren gemaft Anspruch 1 Oder Anspruch 25, sowie 
eine Licht-emittierende Einrichtung gemaft Anspruch 37 geldst. 

In vorteilhafter Weise umfalit das Verfahren 

(i) Vorbeschichten eines Substrats rait einer ersten, 
vorzugsweise transparenten, leitfahigen Schicht. Oder 
Verwenden eines vorzugsweise transparenten, leitfahigen 
Substrats als erste Schicht, 

wobei die erste Schicht vorzugsweise eine hohe 
Austrittsarbeit zeigt und insbesondere vorzugsweise in 
der Lage ist, als ohmsche Lochin jektionselektrode zu 
dienen, 

* - ........ 

(ii) Aufbringen einer dunnen transparenten Schicht eines 
vorzugsweise loslichen Monomers oder Polymers oder eines 
Gemischs aus zumindest einem Monomer und/oder mindestens, 
einem Polymer, vorzugsweise aus einer Losung, direkt auf 
die erste Schicht, und 

(iii) Erzeugen eines vorzugsweise negative Elektronen- 
injizierenden Kontakts, insbesondere vorzugsweise aus 
Calcium oder einem Metall mit geringerer 
Austrittsarbeit, direkt auf dem Polymerfilm, 

bei welchem das Aufbringen mindestens einer Schicht 
durch Tauchbeschichtung erfolgt. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm kann der Kontakt 
vorteilhaft als Gleichrichtungskontakt in einer 
lichtemitierenden Diodenstruktur dienen. 
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Wird nach oder wahrend der Tauchbeschichtung eine 
Pblymerisierung oder Teilpolymerisierung des Monomers oder 
des Polymers oder des Gemischs aus mindestens einem Monomer 
5 und/oder mindestens einem Polymer durchgef iihrt, so. lasst sich 
der Tauchbeschichtungsvorgang nicht nur auflerst zugig 
durchfuhren und es liegt sehr schnell eine feste 
aufgetragenen Schicht vor, sondern es gelingt. ferner auch, 
durch den Polymerisierungsgrad die Viskositat wahrend des 
10 Tauchbeschichtens zu beeinflussen und definierte Schichten 

■ • 

mit hoher Genauigkeit und hoher Uniformitat aufzutragen. 

Nach oder wahrend der Tauchbeschichtung kann auch 
insbesondere eine Polymerisation oder Vernetzung einer 

15 Polymerschicht vorgenommen werden. Hierdurch wird die 

Loslichkeit auf getragener Schichten in den Losungsmitteln 
nachf olgender Beschichtungen stark vermindert, so daJi bei der 
Herstellung eines Schichtsystems keine Einschrankungen bei 
der Wahl geeigneter Losungsmittel entstehen, beziehungsweise 

20 auf die Verwendung orthogonaler Losungsmittel verzichtet 
werden kann. 

In bevorzugter Weise wird die Polymerisierung durch UV- oder 
Lichtbestrahlung, Ionen- oder Elektronenbestrahlung, 
25 thermische Einwirkung, chemische Einwirkung oder durch eine 

r 

Summe aus UV- oder Lichtbestrahlung, Ionen- oder 
Elektronenbestrahlung, thermischer Einwirkung und/oder 
chemischer Einwirkung bewirkt. 

30 Bei einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsform 1st das 

Substrat ein Glassubstrat , welches auflerst gut geeignet ist, 
die aufgetragene Schicht gegen Umwelteinf liisse abzuschirmen. 

FUr viele weitere Anwendungen ist es erwunscht, dafl das 
35 Glassubstrat eine Dicke von weniger als 150 ym aufweist, denn 
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hierdurch konnen MulJerst dunne Leuchteinrichtungen 
verwirklicht werden. Aufterdem lMiit sich bei der Verwendung 
von solchem Dunnstglas eine hohe Flexibilitat bei 
gleichzeit iger ausreichender Dif fusionsabsperrung erreichen. 

Die Tauchbeschichtung kann auch vorteilhaft in einer 
kontrbllierten Atmosphare, insbesondere einer 
Inergasatmosphare erfolgen, wobei in der Atmosphare 
insbesondere die LSsungsmittelkonzentration kontrolliert 
wird, um das Verdunstungs- und Trocknungsverhalten der 
Schicht zu steuern. 

Wenn das Tauchbeschichten in einer Schutzgasatmosphare 
durchgefiihrt wird, lassen Einflusse durch Luftfeuchte, 
Losungsmittel und zuscitzliche Reaktionspartner vermeiden. 

Bei einer anderen Variante des Verfahrehs wird das 
Tauchbeschichten in einer Umgebung durchgefiihrt, welche mit 
einer chemischen, polymerisationserzeugenden Spezies 
angereichert ist, um hierdurch definiert auf die 
Polymerisation EinfluB auszuuben. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm werden mehrere 
Schichten mit einem Monomer oder einem Polymer oder einem 
Gemisch aus mindestens einem Monomer und/oder mindestens 

r 

einem Polymer nacheinander aufgetragen, wobei vorteilhaft die 
nachste Schicht erst nach der Polymerisierung oder 
Teilpolymerisierung der vorhergehenden Schicht aufgetragen 
wird, 

Durch das Auftragen mehrerer Schichten lassen sich so 
beispielsweise Potent ialanpassungen zwischen der 
Polymerschicht und dem als ohmsche Lochin jektionselektrode 
dienenden Kontakt bewirken. 
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Urn die Haltbarkeit der Schichtstruktur zu erhohen, sowie urn 
deren optische und elektrische Eigenschaf ten zu verbessern, 
kann das Verfahren mit Vorteil au/Jerdem den Schritt des 
Vernetzens von zumindest einer der Schichten umfassen. 
Auflerdem kann das Verfahren auch die Vernetzung von zumindest 
zwei der Schichten an ihrer gemeinsamen Grenzflache umfassen, 
Damit werden die einzelnen Schichten direkt miteinander in 
ihrer Grenzflache verbunden, was fur die Leitf ahigkeit und 
Homogenitat der Grenzflache zwischen den Schichten 
vorteilhaft ist. 

Hierbei ist es hilfreich und vorteilhaft, wenn das Monomer 
oder Polymer oder Gemisch aus mindestens einem Monomer und 
einem Polymer einer vorhergehenden Schicht jeweils nicht oder 
nur schwer in der darauf folgenden Schicht und/oder in einem 
Losungsmittel einer Losung einer nachf olgenden 
Tauchbeschichtung loslich ist. 

Mit Vorteil umfasst zumindest eine der Schichten ein 
elektrolumineszentes Material. 

Vorteilhaft umfasst ferner die in der Regel transparente 
leitfahige erste Schicht ein elektronegatives Metall, wie 
beispielsweise Gold. Die transparente leitfahige erste 
Schicht wirkt dabei im allgemeinen als Anode der Licht- 
emittierenden Einrichtung. 

Von besonderem Nutzen konnen auch andere Materialien fur die 
erste leitfahige Schicht sein. Beispielsweise konnen auch 
leitfahige transparente Kunststoffe oder Gitter aus 
metallischen Bahnen verwendet werden. Insbesondere gestattet 
eine derartige leitfahige Schicht, einzelne Bereiche des 
Substrats selektiv mit Spannung zu versorgen. 
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Alternativ kann die transparente leitfShige erste Schicht 
auch ein leitfahiges Metalloxid aufweisen, wie beispielsweise 
Indium-/Zinnoxid. 

Der Elektronen-injizierende Kontakt wirkt in der Licht- 
emittierenden Einrichtung im allgemeinen als Kathode. 
Der Elektronen-injizierende Kontakt kann fur diesen Zweck 
vorteilhaft Calcium umfassen. Calcium weist eine niedrige 
Austrittsarbeit von etwa 2eV auf, so daft der Energieabstand .. 
der Leitungselektronen zum Vakuumniveau gut angepafit an das 
LUMO-Niveau ("Lowest unoccupied molecular orbital") vieler 
organischer elektrolumineszenter Materialien und somit 
Elektronen in das LUMO-Niveau injizieren kann. 
Dement sprechend konnen jedoch auch abhSngig vom Material der 
elektrolumineszenten Schicht andere Kontaktmaterialien 
verwendet werden. 

Gemafl der Erfindung sind elektrolumineszente Polymere oder 
Polymere fur weitere OLED-relevante organischen Schichten 
oder entsprechend polymersisierende Monomere verwendbar, 
welche vernetz- oder polymerisierbar sind. Derartige 
Substanzen sind beispielsweise in der US 6,107,452 
beschrieben, welche durch Bezugnahme vollstandig in die 
vorliegende Anmeldung mit aufgenommen wird. Obwohl dem 
Fachmann bekannt sei auch auf die Struktur der in dieser 
Schrift beschriebenen organischen Licht-emittierenden Dioden 
hingewiesen und diese Beschreibung als Inhalt dieser 
Anmeldung vorausgeset zt . 

Ferner sind auch die in den Druckschrif ten EP 0 573 549, 
EP 800563 Al, EP 800563 Bl und EP 1006169 Al beschriebenen 
Polymere verwendbar, wobei durch die Losungsmittelanteile 
Viskositaten fur das Tauchbeschichten einstellbar sind, so 
daft sich erwunschte Schichtdicken durch die 
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Ziehgeschwindikgkeit, den Sattigungsgrad der Atmosphare mit 
Ldsungsmittel, die vorhandene Temperatur sowie eine bereits 
vorhandene Teilpolymerisierung einstellen lassen. 

5 Durch das Tauchbeschichten oder "Dip-Coaten" lassen sich aus 
einer. flussigen Phase organische Substanzen in der Form 
dunner Filme auf einem Substrat abscheiden, wobei sich die 
Filme pder Schichten durch eine hohe GleichmSBigkeit 
auszeichnen. Besonders vorteilhaft ist bei diesem Verfahren, 
10 daB sich auch grolif ISchige Substrate ohne weiteres 
beschichten lassen. 

Generell werden hierzu die vorstehend beschriebenen 
Materialien in einen nach oben offenen BehSlter eingebracht, 
15 in welchen das zu beschichtende Substrat eingetaucht und mit 
einer definierten Geschwindigkeit herausgezogen wird, wobei 
ein Film aus den vorstehend beschriebenen Materialien auf dem 
Substrat mit definierter Dicke zuriickbleibt, welcher dann 
vernetzt bzw. polymerisiert wird. 

20 

Da hochef f iziente organische Licht-emittierende Einrichtungen 
in der Regel mehr als eine organische Schicht benotigen, ist 
auch die GrenzflSche zwischen den organischen Schichten fvir 
die elektrischen und optischen Eigenschaf ten einer Licht- 
25 emittierenden Einrichtung von entscheidender Bedeutung. Mit 
einer Vernetzung der organischen Schichten an deren 
gemeinsamer Grenzflache wird durch das erf indungsgemaBe 
Verfahren ein inniger, iiber die gesamte Flache der Licht- 
emittierenden Einrichtung homogener Kontakt geschaffen. 

30 

Eine Variante der Erfindung sieht ein Verfahren zur 
Herstellung einer Licht-emittierenden Einrichtung vor, die 
insbesondere sichtbares Licht emittieren kann, wobei das 
Verfahren den Schritt des Aufbringens zumindest einer ersten 
35 und einer zweiten organischen Schicht auf ein Substrat umfaBt 
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und zumindest eine der organischen Schichten mittels 
Tauchbeschichtung aufgebracht wird und wobei mindesten eine 
Schicht polymerisiert und /oder vernetzt wird. 

5 Die erste und zweite Schicht werden vorteilhaft dabei so 

aufeinander aufgebracht, dalJ eine Vernetzung der ersten mit 
der zweiten Schicht entsteht. 

Die Tauchbeschichtung kann dabei so erfolgen, daB nach oder 
10 wahrend des Tauchbeschichtungsvorgangs ein Monomer oder 

Polymer oder ein Gemisch aus mindestens einem Monomer und 
einem Polymer polymerisiert wird. Dadurch lafit sich 
beispielsweise die Vernetzung der Schichten untereinander 
wahrend des Polymerisationsvorgangs erreichen. Aufierdem 
15 bietet sich durch dieses Verfahren die Moglichkeit, 

unlSsliche Polymere aus ltfslichen Monomeren oder Polymeren 
auf dem Substrat abzuscheiden. Die Polymerisierung kann dabei 
vorteilhaft durch UV-Bestrahlung, Ionen- oder 
Elektronenbestrahlung, thermische Einwirkung, chemische 
20 Einwirkung oder durch eine Summe aus UV-Bestrahlung, Ionen- 
oder Elektronenbestrahlung, thermischer Einwirkung und/oder 
chemischer Einwirkung bewirkt werden. 

Als organische Schicht kann neben der elektrolumineszenten 
25 Schicht beispielsweise eine Schicht mit vorzugsweise 

ausgepragter Lochleitf ahigkeit abgeschieden werden, die 
vorteilhaft PEDOT (Polyethylen-Dioxythiophen) und/oder PEDOT- 
PSS (Polyethylen-Dioxythiophen-Polystyrolsulfons^ure) 
und/oder PANI (Polyanilin) aufweist. 

30 

Schichten, die diese Materialien aufweisen, sind insbesondere 
geeignet, urn Elektronen- und Lochstrome durch die 
elektrolumineszente Schicht auszubalancieren und somit die 
Effizienz der organischen Licht-emittierenden Einrichtung zu 
35 erhbhen. 
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FUr elektrolumineszente Schichten sind unter anderem 
organische Substanzen geeignet, die Paraphenylvinylen- 
Derivate (PPV-Derivate) und/oder Polyfluorene aufweisen. 

5 

Vorteilhaft kann auch ein Dye Oder ein Farbstof f in zumindest 
eine der organischen Schichten eingebettet werden. Dadurch 
lassen sich beispielsweise elektrolumineszente Schichten mit 
speziellen Dyes als aktiven Substanzen, beziehungsweise als 
10 elektrolumineszente Materialien realisieren, die sich nicht 
selbst polymerisieren lassen. Insbesondere ist dabei 
vorteilhaft, wehn die Dyes oder Farbstoffe in einer 
Polymermatrix eingebettet werden. 

15 In zumindest eine der organischen Schichten kSnnen auBerdem 
Pigmente eingelagert werden, urn den Farbeindruck, 
beziehungsweise das emittierte Lichtspektrum zu beeinf lussen, 

* ■ • 

Durch Vernetzen zumindest einer organischen Schicht lassen 
20 sich besonders stabile Schichten erzeugen, die insbesondere 
gegenuber Losungsmitteln bei der Abscheidung weiterer 
Schichten resistent sind. 

Vorteilhaft kann auf das Substrat vor dem Aufbringen der 
25 organischen Schichten eine Kontakt schicht aufgebracht werden. 
Die Schicht' kann dabei je nach Material sowohl als Anode, wie 
auch als Kathode fur die organische Licht-emittierende 

■ 

Einrichtung dienen. Entsprechend kann zur elektrischen 
Kontaktierung der Einrichtung eine Kontaktschicht auf die 

30 auf gebrachten organischen Schichten aufgebracht werden. 

Vorteilhaft wird das Material dabei so gewahlt, daB diese 
Kontaktschicht als Kathode wirkt, wenn ein als Anode 
wirkendes Material als Kontaktschicht auf dem Substrat 
verwendet wurde und umgekehrt. Als geeignete 

35 Schichtsubstanzen konnen dazu fUr beide Kontaktschichten 
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* • 



jeweils die oben beschriebenen Materialien, wie etwa Gold als 
anodisches, beziehungsweise elektronegatives Material oder 
Calcium als kathodisches, beziehungsweise Elektronen- 
injizierendes Material verwendet werden. 

5 

Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen 
Materialien beschrankt, da der Fachmann leicht weitere, in 
deren Viskositat beeinf luBbare vernetzungs- bzw. 
polymerisationsfahige elektroluminestzente Materialien 
10 angeben kann. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter 
Ausfuhrungsformen und unter Bezugnahme auf die beigefugten 
Zeichnungen detaillierter beschrieben. 

15 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zum 

Tauchbeschichten, 
Fig. 2 einen schematischen Querschnitt durch eine 
20 Ausf lihrungsform der Licht-emittierenden 

Einrichtung, 

Fig. 3 einen schematischen Querschnitt durch eine weitere 

Ausf uhrungsform der Licht-emittierenden 
Einrichtung, und 
25 Fig. 4 einen schematischen Querschnitt durch noch eine 

weitere Ausfiihrungsf orm der Licht-emittierenden 
Einrichtung. 



In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer 
Ausfuhrungsform einer Vorrichtung zum Tauchbeschichten von 
Substraten gezeigt. Diese Vorrichtung ist insbesondere 
geeignet zur Durchfuhrung erf indungsgemafier Verfahren far. die 
Herstellung organischer Licht-emittierender Einrichtungen. 
Die Vorrichtung umfafct einen BehSlter oder eine KOvette 2, 
35 sowie einen Substrathalter4 , an welchem ein daran befestigtes 
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Substrat 1 in oder gegen die Richtung des Pfeils bewegt 
werden kann. Filr die Tauchbeschichtung des Substrats wird die 
Kttvette 2 mit einer Flussigkeit 3 befttllt. Die Flussigkeit 
besteht aus einem Losungsmittel, in welchem geeignete 
Polymere und/oder Monomere aufgelost sind. Das bei Beginn der 
Tauchbeschichtung in das Lbsungsmittel 3 eingetauchte 
Substrat wird dann langsam aus der Kuvette herausgezogen, 
wobei auf der Oberflache des Substrats 1 durch die zwischen 
Substrat und Losungsmittel herrschenden Adhasionskrafte ein 
FlUssigkeitsfilm 6 haften bleibt. 

Durch das Verdunsten des Losungsmittels verbleibt dann eine 
Polymerschicht auf dent Substrat. Zusatzlich kann nach oder 
wahrend der Tauchbeschichtung eine Polymerisierung oder 
Vernetzung des Monomers oder des Polymers oder des Gemischs 
aus mindestens einem Monomer und/oder mindestens einem 
Polymer durchgefuhrt werden; Die Polymerisation kann 
beispielsweise durch UV- oder Lichtbestrahlung, Ionen- oder 
Elektronenbestrahlung, thermische Einwirkung, chemische 
Einwirkung oder durch eine Summe aus UV-Bestrahlung, Ionen- 
oder Elektronenbestrahlung, thermischer Einwirkung und/oder 
chemischer Einwirkung bewirkt werden. 

Die Vernetzung und/oder Polymerisation kann beispielsweise in 
einem Bereich 5 oberhalb der FlQssigkeit 3 durch eine der 
oben genann'ten Einwirkungen erfolgen. Alternativ oder 
zusatzlich zur Polymerisation kann auch eine Vernetzung der 
abgeschiedenen Polymere durchgefuhrt werden, um eine hohe 
Bestandigkeit der Polymerschicht insbesondere gegenuber 
LOsungsmitteln bei nachfolgenden weiteren 
Beschichtungsvorgangen, insbesondere im Tauchverfahren zu 

erreichen. 

Fig. 2 zeigt einen schematischen Querschnitt durch eine 
Ausfuhrungsform der Licht-emittierenden Einrichtung. Die 
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Licht-emittierende Einrichtung 7 weist ein Glassubstrat 8 
auf, auf welchem eine transparente leitfahige Schicht 10 
aufgebracht ist, Ober die einerseits eine Kontaktierung der 
Einrichtung erfolgen kann und durch die andererseits das von 
5 der Einrichtung 7 emittierte Licht hindurchtreten kann, so 
daft es durch das Glassubstrat hindurch sichtbar wird. Die 
transparente leitfahige Schicht kann beispielsweise aus 
Indium/Zinn-Oxid hergestellt sein. Auf das mit der 
leitfahigen transparenten Schicht 10 beschichteten Substrat 7 

10 ist in dieser Ausf uhrungsform eine elektrolumineszente. 
Schicht 12 aufgebracht, wobei das Aufbringen mittels 
Tauchbeschichtung erfolgt. Die Schicht 12 kann dabei 
nachfolgend zur Tauchbeschichtung oder wahrend des 
Beschichtungsvorgangs polymerisiert und/oder vernetzt worden 

15 sein. Als Gegenelektrode zu Schicht 10 wird auf die 

elektrolumineszente Schicht 12 eine weitere leitende Schicht 
14 aufgebracht, so daft zwischen den Schichten 10 und 14 eine 
elektrische Spannung angelegt werden kann, durch welche 
elektrische Ladung durch die elektrolumineszente Schicht 12 

20 transportiert und die Lumineszenz ausgel^st wird. 
- 

Fig. 3 zeigt einen schematischen Querschnitt durch eine 
weitere Ausf uhrungsform der Licht-emittierenden Einrichtung. 
Diese Ausfiihrungsf orm unterscheidet sich von der in Fig. 2 

25 gezeigten Ausf uhrungsform, daft sie zwei organische Schichten 
12 und 13 aufweist, wobei das Substrat 8 zunSchst wie im 
obigen Beispiel mit einer leitenden Kontaktschicht 10 
beschichtet . ist , auf welche eine transparente leitende 
Polymerschicht 12 aufgebracht ist. Die elektrolumineszente 

30 Schicht 12 ist ihrerseits auf die leitende Schicht 13 

aufgebracht. Eine oder beide der Polymerschichten 12 und 13 
kSnnen dabei mittels Tauchbeschichtung aufgebracht werden. 
Mindestens eine der Schichten wird dazu polymerisiert oder 
vernetzt. Vorzugsweise werden dabei die zuerst aufgebrachten 

35 Schichten vernetzt oder polymerisiert, damit sie durch 
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folgende Prozessschritte nicht mehr nachteilig beeinflusst 

* 

■ * . 

werden konnen. . Insbesondere' werden Schadigungen durch. 
Aufquellen, Anlosen, Auflosen oder Ablcsen vermieden. 

5 Insbesondere kann die Beschichtung mit der 

elektrolumineszenten Schicht 12 so vorgenommen werden, daQ 
eine Vernetzung oder ein "Cross-Linking" an der GrenzflSche 
15 zwischen Molekulen der Schichten 12 und 13 entsteht, so 
dafJ ein inniger Kontakt zwischen den beiden Schichten 

10 hergestellt wird, was positiven EinfluB auf die mechanische 
StabilitSt und die Homogenitat des elektrische Widerstands 
entlang der Oberflache der Einrichtung hat. Die Schicht 13 
dient in diesem Beispiel als Lochtransport-Schicht , durch 
welche sich unter andererh eine Potentialanpassung des 

15 substratseitigen elektrischen Kontakts mit der 
elektrolumineszenten Schicht 12 erreichen lallt. 

Fig. 4 zeigt einen schematischen Querschnitt durch noch eine 
weitere Ausfiihrungsf orm der Licht-emittierenden Einrichtung. 

20 Diese Ausfiihrungsf orm unterscheidet sich von der in Fig. 3 

gezeigten Ausfiihrungsf orm dadurch f daB sie.eine Schichtfolge 
aus einer Vielzahl organischer Schichten 121, 122, 123,..., 
12N aufweist. Mindestens eine der Schichten 121, 122, 
123,..., 12N kann dabei vorteilhaft vernetzt und/oder 

25 polymerisiert sein, urn beispielsweise eine verbesserte 
StabilitSt 'der Schicht zu erreichen. 

Auch konnen ebenso wie bei der anhand von Fig. 3 
dargestellten Ausfiihrungsf orm einzelne Beschichtungen so 

30 vorgenommen werden, daB eine Vernetzung oder ein "Cross- 
Linking" an zumindest einer der Grenzflachen 151, 152,..., 
15N zwischen Molekulen der jeweils aneinander angrenzenden 
Schichten entsteht. An die jeweilige Funktion angepa&t kdnnen 
einzelne der Schichten 121, 122, 123,..., 12N beispielsweise 

35 als elektrolumineszente Schichten, pigmentdotierte Schichten, 
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als ohmsche-Lochinjektionselektrode wirkende Schichten Oder 
Elektronen-inj izierende Schichten dienen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Licht-emittierenden 
Einrichtung (7), die insbesondere sichtbares Licht 
emittieren kann, 

wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfaBt: 

(i) Vorbeschichten eines Substrats (8) mit einer ersten, 
vorzugsweise transparenten, leitfahigen Schicht oder 
Verwenden eines vorzugsweise transparenten, leitfahigen 
Substrats (8) als erste Schicht, 

wobei die erste Schicht (10) vorzugsweise eine hohe 
Austrittsarbeit zeigt und insbesondere vorzugsweise in 
der Lage ist, als ohmsche Lochinjektionselektrode zu 
dienen, 

» 

(ii) Aufbringen einer diinnen transparenten Schicht eines 
vorzugsweise loslichen Monomers oder Polymers oder eines 
Gemischs aus zumindest einem Monomer und/oder mindestens 
einem Polymer, vorzugsweise aus einer L6sung, direkt auf 
die erste Schicht, und 

(iii) Erzeugen eines vorzugsweise negative Elektronen- 

* 

injizierenden Kontakts (14), insbesondere vorzugsweise 
aus Calcium oder einem Metall mit geringerer 
Austrittsarbeit, direkt auf dem Polymerfilm (12, 121, 
122, 123,..., 12N), 

bei welchem das Aufbringen mindestens einer Schicht 
durch Tauchbeschichtung erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem der Kontakt als 
Gleichrichtungskontakt in einer lichtemitierenden 
Diodenstruktur dienen kann. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

bei welchem nach oder wahrend der Tauchbeschichtung eine 
Polymerisierung oder Teilpolymerisierung des Monomers 
oder des Polymers oder des Gemischs aus mindestens einem 
Monomer und/oder mindestens einem Polymer durchgefUhrt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 

bei welchem die Polymerisierung durch UV- oder 
Lichtbestrahlung, Ionen- oder Elektronenbestrahlung, 
thermische Einwirkung, chemische Einwirkung oder durch 

* 

eine Summe aus UV-Bestrahlung, Lichtbestrahlung, Ionen- 
oder Elektronenbestrahlung, thermischer Einwirkung 
und/oder chemischer Einwirkung bewirkt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, bei 
welchem das Substrat (8) ein Glassubstrat ist . 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei welchem das Glassubstrat 
(8) eine Dicke von weniger als 150 pm aufweist. 

1. . Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, bei welchem das 

Glassubstrat eine Dicke von weniger als 75 \xm aufweist. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprttche, wobei 
das Tauchbeschichten in einer kontrollierten Atmosphere, 
insbesondere einer Inertgasatmosphare durchgefUhrt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprOche, bei 
welchem das Tauchbeschichten in einer 
Schutzgasatmosphare durchgefUhrt wird. 

10. Verfahren nach einem der AnsprUche von 1 bis 9, bei 
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welchem das Tauchbeschichten in einer Umgebung 
durchgeftihrt wird, welche mit einer chemischen, 
polymerisationserzeugenden Spezies angereichert ist. 

11. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprtiche, bei 
welchem mehrere Schichten mit einem Monomer Oder einem 
Polymer oder einem Gemisch aus mindestens einem Monomer 
und/oder mindestens einem Polymer nacheinander 
aufgetragen werden. 

- 

12. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 11, weiter 
umfassend den Schritt des Vernetzens von zumindest einer 
der Schichten. 

15 13. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 12, weiter 

umfassend den Schritt des Vernetzens von zumindest zwei 
Schichten an ihrer gemeinsamen GrenzflSche 

14. Verfahren nach Anspruch 11, 12 oder 13, bei welchem die 
20 jeweils nichste Schicht nach der Polymerisierung oder 

Teilpolymerisierung der vorangehenden Schichten 
aufgetragen wird. 

15. Verfahren nach einem der AnsprUche llbis 14 bei welchem 

« 

25 das 

Monomer oder Polymer oder Gemisch aus mindestens einem 
Monomer und/oder mindestens einem Polymer einer 
vorhergehenden Schicht jeweils nicht oder nur schw.er in 
der darauf folgenden Schicht und/oder in einem 
30 Losungsmittel einer Losung einer nachf olgenden 

Tauchbeschichtung loslich ist. 

16. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprUche, bei 
welchem zumindest eine der Schichten ein 

35 elektrolumineszentes Material umfasst. 
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17. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
bei welchem die leitfahige erste Schicht ein 
elektronegatives Metall ist. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, 

bei welchem das elektronegative Metall Gold umfalit. 

19. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei 
die transparente leitfahige erste Schicht einen 
leitfahigen Kunststoff aufweist. 

20. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei 
die transparente leitfahige erste Schicht ein Gitter at 
metallischen Bahnen aufweist. 

21. Verfahren nach einem d4*r Anspriiche von 1 bis 20, 

bei welchem die transparente leitfahige erste Schicht 
ein leitfahiges Metalloxid umfalit. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, 

bei welchem das leitfahige Metalloxid Indium-/Zinnoxid 

umfalit . 

* 

23. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
bei welchem der vorzugsweise Elektronen-inj izierende 
Kontakt Calcium ist. 

24. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei 
welchem die Licht-emittierenden . Einrichtung (7) eine 
organische Licht-emittierende Diode ist. 

25. Verfahren zur Herstellung einer Licht-emittierenden 
Einrichtung, die insbesondere sichtbares Licht 
emittieren kann, wobei das Verfahren den Schritt des 
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Aufbringens zumindest einer ersten und einer zweiten 
organischen Schicht auf ein Substrat (7) umfaBt, 
' dadurch gekennzeichnet , dafl 

der Schritt des Aufbringens die Schritte des 
5 (i) Aufbringens zumindest einer der organischen 

Schichten mittels Tauchbeschichtung und des 
(ii) Polymerisierens und /oder Vernetzens mindestens 
einer Schicht umfaBt. 

10 26. Verfahren nach Anspruch 25, weiter umfas send den 

Schritt des miteinander Vernetzens mindestens zweier 
aufeinander folgender Schichten. 

27. Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, 
15 bei welchem nach Oder wahrend der Tauchbeschichtung eine 

Polymerisierung eines Monomers, oder eines Polymers oder 
eines Gemischs aus mindestens einem Monomer und/oder 
mindestens einem Polymer durchgefUhrt wird. 

20 28. Verfahren nach Anspruch 26, bei welchem die 

Polymerisierung durch UV-Bestrahlung, Lichtbestrahlung, 
Ionen- oder Elektronenbestrahlung, thermische 
Einwirkung, chemische Einwirkung oder durch eine Summe 
aus UV-Bestrahlung, Ionen- oder Elektronenbestrahlung, 

25 thermischer Einwirkung und/oder chemischer Einwirkung 

bewirkt wird. 

29. Verfahren nach einem der AnsprQche 25 bis 27, wobei 
zumindest eine der organischen Schichten PAN I, PEDOT 

30 und/oder PEDOT-PSS umfaBt. 

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 28, wobei 
zumindest eine der organischen Schichten PPV-Derivate 
und/oder Polyfluorene umfaBt. 
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31. Verfahren nach einem der Ansprttche 25 bis 29, 
gekennzeichnet durch den Schritt des Einbettens eines 
Dyes in zumindest eine der organischen Schichten. 

5 . 

32. Verfahren nach Anspruch 30, wobei der Schritt des 
Einbettens eines Dyes den Schritt des Einbettens des 
Dyes in eine Polymermatrix umfalit. 

10 33. Verfahren nach einem der Ansprttche 25 bis 31, 

gekennzeichnet durch den Schritt des Vernetzens 
zumindest einer organischen Schicht. 

34. Verfahren nach einem der Ansprttche 25 bis 32, weiter 

15 umfassend den Schritt des Aufbringens einer leitfahigen 

Kontaktschicht auf das Substrat (7). 

35. Verfahren nach einem der Anspruche 25 bis 33, weiter 
umfassend den Schritt des Aufbringens einer leitfahigen 

20 Kontaktschicht (10, 14) auf die zumindest zwei 

organischen Schichten. 

36. Verfahren nach einem der Ansprttche 25 bis 34, wobei 
zumindest eine der organischen Schichten (12, 121, 122, 

25 123,..., 12N) Pigmente aufweist. 

37. Licht-emittierende Einrichtung, gekennzeichnet durch 
deren Herstellung nach einem der vorstehenden AnsprUche 
von 1 bis 35. 

30 

38. Licht-emittierende Einrichtung, vorzugsweise 
hergestellt nach einem der vorstehenden Ansprilche von 1 
bis 35, umfassend 
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ein Substrat (7) mit einer ersten, vorzugsweise 
transparenten, leitfahigen Schicht (12, 13, 121) Oder 
ein vorzugsweise transparentes, leitfahiges Substrats 
(7), welche als erste Schicht wirkt, 

bei welchem die erste Schicht (12, 13, 121) vorzugsweise 
eine hohe Austrittsarbeit zeigt und insbesondere 
vorzugsweise in der Lage ist, als ohmsche 
Lochinjektionselektrode zu dienen, 



eine dunne transparente Schicht eines, vorzugsweise 
ISslichen, Monomers oder Polymers oder eines Gemischs 
aus zumindest einem Monomer und einem Polymer, 
ein vorzugsweise negative Elektronen-injizierender 
15 Kontakt (14), vorzugsweise aus Calcium oder einem Metall 

mit geringerer Austrittsarbeit, direkt aufdem 
Polymerfilm, 

wobei das Aufbringen mindestens einer Schicht durch 
20 Tauchbeschichtung erfolgt ist und das Monomer oder 

Polymer Oder das Gemisch aus zumindest einem Monomer und 
einem Polymer weiter polymerisiert wurde. 

39. Einrichtung nach Anspruch 37, bei welcher der Kontakt 
25 (14) als Gleichrichtungskontakt in einer 

lichtemitierenden Diodenstruktur dient. 

40. Einrichtung nach Anspruch 37 oder 38, 

bei welchem nach oder wahrend der Tauchbeschichtung eirte 
30 Polymerisierung des Monomers oder des Polymers oder des 

Gemischs aus mindestens einem Monomer und/oder 
mindestens einem Polymer durchgefiihrt worden ist. 

■ 

41. Einrichtung nach Anspruch 37, 38 oder 39, 
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bei welchem die Polymerisierung durch UV-Bestrahlung, 
Lichtbestrahlung, Ionen- oder Elektronenbestrahlung, 
thermische Einwirkung, chemische Einwirkung oder durch 

♦ 

eine Summe aus UV-Bestrahlung, Lichtbestrahlung, Ionen- 

■ 

oder Elektronenbestrahlung, thermischer Einwirkung 
und/oder chemischer Einwirkung bewirkt worden 1st. 

■ 

Einrichtung nach einem der vorstehenden Ansprtiche von 

* * 

37 bis 40, bei welchem das Substrat (7) ein 
Glassubstrat ist. 

Einrichtung nach Anspruch 41, bei welchem das 
Glassubstrat eine Dicke von weniger als 150 pm aufweist. 

Einrichtung nach Anspruch 41 oder 42, bei welchem das 
Glassubstrat eine Dicke von weniger als 75 \im aufweist. 

* 

Einrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche von 
37 bis 43, bei welchem das Tauchbeschichten in einer 

■ 

Schutzgasatmosphare; insbesondere einer 
Inertgasatmosphare durchgeftthrt worden ist. 

Einrichtung nach einem der Anspriiche von 37 bis 44, bei 
welchem das Tauchbeschichten in einer Umgebung 
durchgefQhrt worden ist, welche mit einer chemischen, 
polymerisationserzeugenden Spezies angereichert ist, 

* * 

Einrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche von 
37 bis 45, bei welchem mehrere Schichten (12, 13, 121, 
121,... 12N) mit einem Monomer oder einem Polymer oder 
einem Gemisch aus mindestens einem Monomer und/oder 
mindestens einem Polymer nacheinander aufgetragen und 
polymerisiert worden sind. 
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48. Einrichtung nach Anspruch 46, wobei zumindest zwei 

Schichten an ihrer geme ins amen Grenzfiache miteinander 
vernetzt sind. 

5 49, Einrichtung nach Anspruch 46 oder 47, bei welchem das 

Monomer oder Polymer oder Gemisch aus mindestens einem 
Monomer und einem Polymer mindestens einer 
vorhergehenden Schicht jeweils nicht oder hur schwer in 
der darauf folgenden Schicht und/oder in einem 
10 LSsungsmittel einer LGsung einer. nachf olgenden 

Tauchbeschichtung Ifcslich ist. 

50. Einrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche von 37 

bis 4 8, bei welchem zumindest eine der polymerisierten 
15 Schichten (12, 13, 121, 122,..., 12N) ein 

elektrolumineszehtes Material umfasst. 

51. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche von 
37 bis 4 9, bei welcher die transparente leitfahige 

20 erste Schicht (10) ein elektronegatives Metall ist. 

52. Einrichtung nach Anspruch 50, 

bei welcher das elektronegative Metall Gold umfaBt. 

25 53. Einrichtung nach einem der Anspriiche von 37 bis 51, 

bei welcher die transparente leitfahige erste Schicht 
(10) ein leitfahiges Metalloxid i$t. 

♦ 

54. Einrichtung nach Anspruch 52, bei welcher das 
30 leitfahige Metalloxid Indium-/Zinnoxid umfafit. 

55. Einrichtung nach einem der vorangehenden AnsprUche von 
37 bis 53, bei welchem der Elektronen-injizierende 
Kontakt (14) Calcium ist. 
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